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Psicrometria 


✓ Acustico; 

✓ antropometrico; 

✓ olfativo; 

✓ tatil; 

✓ termico; 


✓ visual. 




Interagao Termica entre o Corpo Humano e o Ambiente 



Radiagao 

Convecgao 

Perda de Calor 
Sensivel pela pele 

Corpo 

Pele 

Suor 

Vestimenta 
Superficie exposta 


t 

RespSragao 
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Conforto humano 

M=E±R±C+B±S 

M: metabolismo, W; 

E: perda por evaporagao, W; 

R: transference de calor por radiagao, W; 

C: transference de calor por convecgao, W; 

B: perda de calor por respiragao, W; 

S: taxa de variagao de energia armazenada no corpo, W. 


Principals aplicagoes do Ar Condicionado 

s hospitals; 
s escritorios; 
s industria de alimentos; 
s armazenamento deflores, bananas... 

S industria do fumo; 
s plantagao de cogumelos. 




J^crontetrtiii 


Psicrometria e o estudo das propriedades do ar, tais como temperatura, umidade e ponto de 
orvalho. 




Definigoes 


Carta Psicrometrica : e um diagrama que simplifica o estudo das propriedades do ar. 

Temperatura de bulbo seco ( TBS): temperatura do ar medida com um termometro comum. 

Temperatura de bulbo umido (TBU): temperatura do ar medida com um termometro comum, cujo bulbo 
de vidro foi coberto com uma gaze umida (resfriamente evaporativo). 

A redugao da Temperatura de Bulbo Umido depende do teor de umidade do ar; quanto menor esta 
ultima, maior o abaixamento. A diferenga entre a TBS e a TBU fornece a Umidade Relativa, atraves da 
Carta Psicrometrica. 

Umidade relativa (%): razao entre a quantidade de umidade do ar e a quantidade maxima que ele pode 
conter na mesma temperatura. 

Umidade absoluta : e a massa de agua contida em 1 kg de ar seco. 

Temperatura de ponto de orvalho : e a menor temperatura a que o ar pode ser resfriado, sem que ocorra 
alguma condensagao de vapor de agua ou umidade. 

Entalpia: quantidade de energia interna em relagao a um ponto de referenda. A entalpia de uma mistura 
de ar seco e vapor de agua e a soma das entalpias dos componentes. 

Calor latente: aplicado ao ar, refere-se as modificagoes do conteudo de umidade do mesmo, sem 
alteragao da temperatura. 
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Na Carta Psicrometrica: 

Evaporagao: consiste em percorrer uma linha de TBS igual ao acrescimo de umidade do ar. 
Condensagao: e o contrario. 

Calor Sensivel: e o calor que aumenta a temperatura do ar, sem alterar o conteudo de umidade do 
mesmo. 

Na Carta Psicrometrica: uma alteragao do Calor Sensivel e representada por uma linha de Umidade 
Absoluta constante (horizontal). Ocorrem variagoes de entalpia e de TBU. 

Carta Psicrometrica 

Forma Temperatura de bulbo seco Temperatura de ponto de orvalho 





Escala 


-20 


44 


Temperatura de bulbo umido 


Escala 
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Umidade relativa Umidade absoluta 



Volume especi'fico 



Tipos de problemas para resolver com a carta: 

1) Dados TBS e TBU ■=> UR 

2) Dados TBS e UR ■=> TBU 

3) Dados TBU e UR ■=> TBS 

4) Dados TBS e TBU TPO 

5) Dados TBU eUR O TPO 

6) Dados TBS e UR ■=> TPO 

7) Dados TBS e TBU ^ UA (g/kg ar seco ou g/m 3 ) 


0,900 (m 3 /kg) 
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Dados: TBS = 25,6°C e TBU = 18,3° 


=> UA = 10,3 g/kg 

Tragar uma paralela as linhas de volume especifico 
pelo cruzamento (TBS, TBU) *4 v = 0,860 m 3 /kg 


Fazendo UA = 


10,3 g/kg 
0 , 860 m 3 / kg 


= 11,9 g / m : 


Aquecimento no inverno 

1) Exterior: TBS = -1,1°C e UR = 20% 

2) Interior (projeto): TBS = 22 a 24°C e UR = 30 a 35% 

Aquecimento: caldeira ou serpentina. 
Umidificagao: vasilha ou chuveiro. 



Resfriamento para verao 



1) Exterior: TBS = 29,4°C e UR = 70% 

2) Interior: TBS = 23 a 26°C e UR = 45 a 50% 


A serpentina extrai calor e umidade ao mesmo tempo. 


















J^crontetrtiii 


Condensagao no inverno: 

✓ temperatura da superficie do vidro da janela = -2,0°C. 

✓ temperatura interna = 23°C. 

Achar a UR sem que ocorra condensagao: 

Solugao : TPO = -2,0°C; 

cruzamento (TPO, TBS) «=> UR = 19% 

Nestas condigoes, nao havera condensagao. Se UR > 19% =s> havera condensagao. 

Condensagao em duto de AC: 

TBS = 23°C. 

TBU = 17,5°C *=> TPO = 15,8°C. 

SeTPO<15,8°C => condensagao. 





TBS 
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Processos de resfriamento e de aquecimento 

Calor latente 



fusao 


vaporizagao 
1TR = 55,6 kcal / min @ 3.333 kcal / h 
kcal 


3.333 


h 


x 24h = 80.000 kcal. 


Calor necessario para fundir 1 tonelada de gelo em 24 horas. 

Calor latente aplicado ao ar: mudangas relativas ao seu conteudo de umidade. 




Aquecimento e resfriamento sensivel: alteragao da temperatura do ar com umidade absoluta constante 




remogao 
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Adigao: 

TBS: aumenta TPO: nao altera 

TBU: aumenta UR: diminui 


Resfriamento sensivel: 

TBS: diminui TPO: nao altera 

TBU: diminui UR: aumenta 


Aquecimento e umidificagao 



Resfriamento e desumidificagao 



Fator de calor sensivel 
Exemplo: 

Carga termica de resfriamento = 10 TR 

^ Ar externo (1): TBS = 26,7°C e TBU = 19,4°C 
✓ Ar condicionado (2): TBS = 15,6°C e TBU = 14,4°C 


Qual e o fator de calor sensivel? 



Extrair: 6,3 TRs calor sensivel 


3 ,7 TRs calor latente 
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JMcromeMa 

Resfriamento Evaporativo 

Extrai-se calores sensi'vel e latente. Adiciona-se umidade. 





15 g/kg 
10,5 g/kg 


(1) - TBS = 35°C UR = 30% 

(2) - TBS = 24°C UR = 80% 


TBU constante 












Refrigerante 



1 


m a h 1 =m a h 2 +q 12 +m w h w2 => 1 a Lei da Termodinamica 
m a w 1 =m a w 2 +m w => Conservagao de massa 
••• m w =m a (w r w 2 ) 

qi2= m a[(hi-h 2 )-( w i- w 2)hw2] 
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Exerci'cio 

Ar umido a TBS de 30°C e UR = 50% entra em uma serpentina de resfriamento a 5m 3 /s e e 
processado ate a condigao de saturagao final a 10°C. Qual e a capacidade de refrigeragao 
requerida para h w2 = 42,01 kJ / kg? (utilizar diagrama psicrometrico). 


Resolugao: 


sendo: 



h w2 =42,01 kJ/kg e 


1kcal=4,1855kJ 
h w2 =10,04 kcal/kg 


sendo: 

qi2 =m a[( h r h 2)-( w r w 2) h w 2 ] 

Vem: 

q 12 =5,7[(15,4-7,0)-(0,0135-0,0078)10,04] 
q 12 =47,55 kcal/s = 171.180 kcal/h 






Mistura de ar 



a 


Exemplo: 



GX )) 2 


Quantidade de ar necessario = 18000 m 3 /h 


Quantidade de ar de retorno = 16200 m 3 /h 


*"a3 

h 3 

0X^3 


Ar de retorno: (1) TBS = 26,7°C 

TBU = 16,7°C 


Ar externo (2) (Q = 1800 m 3 /h): 

TBS = 32,2 °C 
TBU = 23,9°C 
TBS da mistura 
TBU da mistura 


Pede-se: (3) 









a 


Solugao: 



Metodo de resolugao: 

1) Localizagao das condigbes (1) e (2) 

2) % de Ar de retorno: 16.200 /18.000 = 0,9 = 90% 

3) A TBS = 32,2 - 26,7 = 5,5°C 

4) a) TBS da mistura 

P * A TBS = 0,9 * 5,5 = 4,95 = K ( a temperatura da mistura estara mais proxima da do ar de 
retorno (90%)) 

b) TBSext - K = 32,2 - 4,95 = 27,2°C = TBS mistura 

c) Com uma linha de bulbo umido, a partir de TBSmist : TBUmist = 17,4°C 
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Entalpia (conteudo total de calor em kcal/kg) 
Exemplo: resfriamento e desumidificagao 




Pede-se: 

a) calor total extraido 

b) calor latente e umidade extraida 

c) calor sensivel extraido 

Solugao: 

a) calor total extraido 


12,4 kcal /kg 



Q = 12,4-7 = 5,4 kcal/kg 










a 


b) calor latente e umidade extraldos: 



Calor latente = 12,4 - 10,0 = 2,4 Weal /kg ar 

A umidade = 10,5 - 6,5 = 4 g /kg ar 

c) calor sensivel = 10,0 - 7,0 = 3,0 kcal/kg ar 
Fator de calor sensivel - 3,0 = 0,56 


5,4 















a 



s A regiao a direita da linha de saturagao representa vapor superaquecido; 

S Se vapor superaquecido for resfriado a pressao constante (que e o caso na carta, pois pea 
pressao atmosferica), a linha de saturagao sera atingida tendo inicio a condensagao. 
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